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Tekniikan tausta 

Keksinto liitfyy liikkuvan rainamaisen materiaalin paallystykseen korkeapainesuih- 
5 kutekniikalla ja koskee taUaisessa pMUystyksess^ kaytett^v^ suutiiuyhm^. Kek- 
sinto^ voidaan kSyttaa eiit3dsesti paperin paallystyksess^. 

Paperin paallystyksessa sen pinnalle levitetaan nestemaist^ paallystysseosta, joUa 
pyritaan erityisesti parantamaaa pamatusominaisuuksia. Perinteisesti on tahan kay- 
tetty puristimia, terasivelylaitteita ja filminsiirtolaitteita. Erityisesti kun on tarvetta 
10 kasvattaa ajonopeutta tai paallystaa yha ohuempaa papeiia, nama tekniikat ovat kay- 
tannossa vaikeita luotettavasti toteuttaa. 

Uusimpana paallystystekniikkana on tullut esille suihkupaiillystys. Sen etuna on eri- 
tyisesti se, ettei rainan kanssa tarvitse olla kosketuksessa mit&an mekaanista paallys- 
tyselinta, katen hankaavaa tciSdi tai pyorivM sauvaa. Erilyisen lupaavaksi on osoit- 

15 tautunnt niin sanottu korkeapainesuihkutekniikka, jossa pelkka paallystysseos ilman 
kaasumaista valiainetta ajetaan korkealla paineella pienireikaisen suuttimen lapi, 
jolloin seos hajoaa (atomisoituu) pieniksi pisaroiksi. Paine voi olla esimerkiksi 
1. . .200 MPa ja suutinankon pinta-ala esimerkiksi 0,02. . .0,5 mm^. Tyypillinen pisa- 
roiden maksimikoko on esimerkiksi noin 100 |jm. Tallaisessa laitteistossa on suu- 

20 tinryhma, jossa on yksi tai useampia radan poikkisuuntaisia, useista suuttimista 
koostuvia suutinriveja. Suuttimet sijoitetaan siten, etta rainalle saadaan muodosta- 
maan mahdollisimman tasaisesti rainan peittava paallystesuihku. Talloin suutinrivin 
vierekkaisten suuttimien muodostamat suihkut menevat reunoiltaan sopivasti paal- 
lekkain. Paallystysseos jaetaan yhdesta syottoyhteesta samalla paineella kuUekin 

25 suuttimelle. Nain voidaan esimerkiksi painetta, konsentraatiota tai viskositeettia 
muuttamalla s^t^ vain kaikkien yhdess^ syOtettavien suuttimien virtausta. Suutti- 
men antama suihkun muoto liippuu suutinaukon muodosta. Yleens^ pyritasin suih- 
kttun, joka on rainan poikkisuunnassa leveampi kuin pituussuunnassa. TSUoin suu- 
tinaukko on vastaavasti ovaalin muotoinen. 

30 Paperin paallystysta suihkuttamalla kuvataan esimerkiksi julkaisuissa FI-B- 108061 
(vastaa WO-9717036) ja Nissinen V, OptiSpray, the New Low Impact Paper Coa- 
ting Technology, OptiSpray Coating and Sizing Conference, Finland, 15 March 
2001. 
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KeksinnSn yleinen kuvaus 

Nyt on keksitty vaatimuksen 1 mukainen suutimyhma kaytettavaksi rainamaisen 
materiaalin paSllystykseen. Muissa vaatimiiksissa esitet^Sn keksinndn erSita eduUi- 
sia suoritusmuotoja. 

Nyt on havaittu, etta suuttimien suutinankon dimensioiden hajonta vaikuttaa olen- 
naisesti seka suuttimen lapi kulkevaan virtaan (tuottoon) etta suihkun muotoon. 
Nain aiheutuu vastaavaa hajontaa myos rainalle muodostuvan paallysteen paksuu- 
teen. Taman mukaisesti on keksitty, etta suutimyhman tuottohajontaa voidaan pie- 
nentaa luokittelemalla suuttimet etukateen jonkin tuottohajontaan korreloivan suu- 
reen perusteella. Suuttimet luokitellaan siten, etta suureen hajonta keskiarvosta 
ryhman sisalla on pienempi kuin hyvaksyttava laatuvaatimus. Vaatimus voi oUa 
esimerkiksi alle ± 5%, kuten alle ± 2 %. 

Mitattava suuttimen suure voi olla erityisesti suutinaukon pinta-ala. Pinta-ala voi- 
daan mitata erityisesti optisin menetelmin. Se voidaan mitata esimerkiksi siten, etta 
aukolle johdetaan valonsade, kuten lasersade, ja mitataan aukon s&teesta pidattama 
osuus. Pinta-ala voidaan saada suoraankin esimerkiksi CCD-kameran kuvapiimalta 
pikseleina. Pinta-alan sijasta voidaan mitata esimerkiksi aukon leveys ja pituus ja 
kayttaa suureena naiden tuloa. Myos nama voidaan mitata optisesti esimerkiksi mik- 
roskoopin avuUa. Optiset mittausmenetelmat ovat helposti. myos automatisoitavissa. 

Kim suuttimet luokitellaan esitetylla tavalla, saadaan suutinryhmalla rainalle mah- 
doUisimman tasainen paallystejakauma, joka myds sSilyy mahdollisimman tasaise- 
na suuttimien kuluessa. Paallysteen paksuus voidaan saada kuUakin ryhmSlla halu- 
tuksi syottdarvoja taipeen mukaan muuttamalla. Esitetfy luokittelu on huomattavasti 
nopeampaa ja helpompaa kuin suoraan suuttimien virtausmittauksiin perastuva. 
Kaytetyt suuttimet voidaan palauttaa ja luokitella uudelleen. 

Keksintoa voidaan kayttaa esimerkiksi paperien, kuten painopaperien ja kartonkien, 
paallystyksessa kaytett&vien suuttimien luokitteluun. LuokitelluUa suutinryhmalla 
saadaan mahdollisimman tasalaatuinen paallyste. 

Piirustusten kuvaus 

Keksinnon eraita suoritusmuotoja selostetaan seuraavassa yksilyiskohtaisesti. Ohei- 
set piimstukset kuuluvat osana selostukseen. 
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Kuvio 1 esittaa eraan luokLttelemattoman suutimylunan tuoton ja vLuhkan leveyden 
jakaumaa. 

Kuvio 2 esittaa suutinryhman tuoton hajonnan muutosta suutinten kuluessa. 

Kuvio 3 esittaa suutimyhman tuoton tyypiUista hajontaa ja sen luokittelua keksin- 

non mukaisesti. 

Kuvio 4 esittaa suuttimen pinta-aian mittausta optisesti. 

Kuvio 5 esittaft suutimyhman kahden reunimmaisen suuttimen sijoitusta ja niilla 
saatavan paallysteen jakaumaa. 

Keksinnon eraiden suoritusmuotojen yksityiskohtainen kuvaus 

Suutinvalmistajien kayttamassa valmistusprosessissa on epatarkkuutta. Valmistajien 
ilmoituksen mukaan suuttimien tilavuusvirtavaihtelu on enint&Sn ± 5 %:n luokkaa. 
Tamakin tarkoittaa jo kaytannossa sita, etta paallystem^Mn profiilissa vol esiinty& 
10 %:n vaihtelua. Kaytannossa on kuitenkin havaittu, etta yhdest^ saman nimellis- 
koon suutinten valmistuserasta otettujen suuttimien tuottohajonta saattaa oUa jopa 
reilusti ± 10 % mitatusta tuottokeskiarvosta. 

Tutkittiin eraan tyypiUisen 36 kappaleen suutineran kunkin suuttimen antamaa mas- 
savirtaa ja suihkuviuhkan leveytta vedella 100 barin paineeUa. Suuttimien nimel- 
lishalkaisija oli 0,3 mm. Tulokset esitetaan kuviossa 1. 

Lisftksi havaittiin, etta suuttimien kuluessa tuottohajonnalla on viela taipumus kas- 
vaa. PaaUystysseoksethan sisait^v^t usein kiinteita aineita, kuten pigmentteja, jotka 
edistav&t kulumista. TStft tutkittiin yhdeksan kappaleen suutineralla suihkuttamalla 
kalsiumkarbonaattia sisSltay£& plL9llystyspastaa ja seuraamalla tilavuusvirran hajon- 
nan muutosta suuttimien kayttdajan mukaan. Tulokset esitetasn kuviossa 2. 

On siis ensiarvoisen tarkeaa, etta suutinryhman kunkin suuttimen aikutuotto on riit- 
tavalla tarkkuudella sama. Nain saadaan mahdollisimman tasalaatuinen paallyste. 

Suuttimien luokittelemiseksi valitaan tuottoon korreloiva suure ja mitataan se kus- 
takin suuttimesta. Vntausteknillisesti tSsmailisimmin virtaan koireloi suutinaukon 
pinta-ala. TyydyttSva tulos voidaan saada myos mittaamalla virtausaukon lapimitta 
yhdesta tai useammasta kohdasta. Esimerkiksi ovaalin muotoisesta aukosta voidaan 
mitata leveys ja korkeus. Kun nama suureet ovat suuttimissa keskenaan olemiaisesti 
samanlaiset) ovat keskinaiset tuototkin samanlaiset. 
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Samaan suutmryhmaan asennetaan vain suuttimia, joiden mitatun suureen hajonta 
ryhmassa on hyvaksyttavaa ominaishajontaa pienempi. HyvSksyttava raja voi oUa 
esimerkiksi ±2 %. 

Kuvio 3 esittaft tyypillista suutinryhman virtausnopeuden hajontaa, joka on jaetb 
5 hyvaksyttaviin osaryhmiin. 

Eras tapa suuttimien luokittelemiseksi on mitata mikroskooppisesti suutinaukon le- 
veys ja korkeus ja kayttaa naiden tuloa luokittelusuureena. Sata kertaa suurentavalla 
mikroskoopilla paastaan 0,001 mm:n tarkkuuteen. Oheisessa taidukossa esitetaan 
eraan 10 kappaleen suutineran reikien dimensiot ja vastaava massavirta. Massavirta 
10 saatiin snihkuttamalla 100 barin paineella vetta 2 minuutin ajan astiaan ja pnnnitse- 
malla vesim^a. 



Suutin nro 


Leveys/mm 


Pituus/mm 


Pituus*leveys/mm^ 


Massavirta/g/s 


1 


0,530 


0,240 


0,1272 


12,6 


2 


0,525 


0,235 


0,1234 


12,2 


3 


0,515 


0,230 


0,1185 


11,8 


4 


0,515 


0,230 


0,1185 


11,8 


5 


0,520 


0,240 


0,1248 


12,4 


6 


0,515 


0,235 


0,1210 


12,2 


7 


0,520 


0,230 


0,1196 


12,0 


8 


0,500 


0,225 


0,1125 


11,2 


9 


0,530 


0,223 


0,1182 


11,6 


10 


0,515 


0,230 


0,1185 


11,8 



Ovaalin suutinaukon leveys kertaa korkeus on luonnoUisestikin suurempi kuin au- 
15 kon pinta-ala, mutta korreloi jo erittain hyvin massavirtaan. 



Suutmaukon pinta-ala voidaan mitata tarkasti esimerkiksi kavion 4 mukaiseUa jar- 
jestelyUa. Siina laserlahteesta 1 johdetaan suuttimen 2 aukoUe poikkileikkauksel- 
taan sita suurempi lasersade 3. Aukon lapi kulkenut lasersade 4 mitataan detektoril- 
la 5. Ohjaus- ja laskentayksikSssa 6 lasketaan lasersateiden erotus ja sen perasteella 
aukon pinta-ala ja haluttaessa myos paamitat Tulokset voidaan esittaa naytOUa. Tal- 
laisia mittauslaitteistoja on kanpallisesti saatavissa (esim. Keyence). 

Esitetyn tapainen optinen mittaus on my6s helposti automatisoitavissa. 

Kuviossa 5 esitetaan viela eraan suutiniyhman kahden reunimmaisen suuttimen 2. 1 
ja 2.2 viuhkamaisten smhkujen muodostama suihkukuviot 7.1 ja 7.2 ja muodostu- 
van paallysteen painojakauma 8. Suihkajen reunat asetetaaa sopivasti paallekkain 
niiden valisella alueella 9 siten, etta paallysteen maarS mySs suuttimien vaUsella 
alueella muodostuu vakioksi. Kun suuttimet on etukateen luokiteltu keksinnSn mu- 
kaisella tavalla, painojakautuma on mahdoUisimman tasainen poikki koko rainan. 
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Patenttivaatimukset 

1. Suutinryhma kaytettavSksi liikkavan rainamaisen materiaalin pSaUystyksessa, 
jossa suutmiyhmassa on rainan poikkisuunnassa useita korkeapamesuuttimia 
(2. 1, 2.2), joiden kautta voidaan rainaUe suihkuttaa paallystysseosta, tunnettu sii- 

5 ta, etta suuttimet (2. 1, 2.2) on hiokiteltu jonkin virtaukseen vaikuttavan suureen 
suhteen siten, etta suureen hajonta ryhman sisaUa on pienempi kuin ennalta ase- 
tettu raja-arvo. 

2. Vaatimuksen 1 mukainen suutinryhma, jossa vaikuttava suure on suutinaukon 
pinta-ala tai suutinaukon lapimitta. 

10 3. Vaatimuksen 2 mukainen suutinryhma, jossa suure on mitattu optisesti. 

4. Jonkin vaatimuksen 1. . .3 mukainen suutinryhma, jossa vaikuttavan suureen ha- 
jonta on alle 5 % keskiarvosta, kuten alle 2 % keskiarvosta. 

5. Menetelma liikkuvan rainamaisen materiaalin paallystyksessa kaytettavan 
korkeapainesuutinryhman (2.1, 2.2) luokittelemiseksi, tunnettu siita, etta 

15 suuttimiste (2. 1, 2.2) mitataan jokin virtaukseen vaikuttava suure ja luokiteUaan 
suuttimet taman suureen suhteen siten, etta suureen hajonta ryhman sisalla on 
pienempi kuin emialta asetettu raja-arvo. 

6. Menetehna liikkuvan rainamaisen materiaalin paallystamiseksi, tamnethi siita, 
etta paallystyksessa kaytetaan jonkin vaatimuksen 1...4 mukaista tai vaatimuk- 

20 sen 5 mukaisesti luokiteltua suutinryhmaa (2. 1, 2.2). 



(57) Tiivistelma 

KeksinW koskee suutimyhmaa kfiytettavaksi liikkuvan rai- 
namaisen materiaalin paaUystyksessS, jossa suutimyhmassa 
on rainan poikkisuunnassa useita korkeapainesuuttimia 
(2.1, 2.2). Suuttimet (2.1, 2.2) on luokiteltu jonkin virtauk- 
seen vaikuttavan suureen suhteen siten, etta suureen hajon- 
ta ryhmSn sisalla on pienempi kuin eimalta asetettu raja- 
arvo. Kim kunkin suuttimen tuotto on mahdollisinmian tar- 
kasti sama, saadaan rainalle mahdollisimman tasainen paal- 
lyste. 
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